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1 .  I N T R O D U C C I Ó N
Uno de los objetivos relativamente más reconocidos 
en educación es el desarrollo de pensamiento críti-
co por parte de los estudiantes. Así, por ejemplo, 
normalmente se reconoce que la educación debería 
promover que los estudiantes desarrollen las capa-
cidades y las disposiciones necesarias para pen-
sar por sí mismos, para no “tragar entero”, y para 
juzgar desde un conjunto amplio de perspectivas 
lo apropiado y utilizar diferentes herramientas de 
conocimiento en diferentes situaciones. Relacionado 
con estos tres elementos que acabamos de mencio-
nar, aunque posiblemente en un nivel diferente, se 
reconoce también la necesidad de que la educación 
promueva en los estudiantes la capacidad y la dispo-
sición de reconocer los supuestos e implicaciones de 
lo que dicen y hacen los demás y ellos mismos. Ante 
un asunto que es aparentemente consensual, existe 
sin embargo discusión acerca de qué es exactamen-
te el pensamiento crítico y cómo se puede promo-
ver y evaluar. En este artículo, que es de naturaleza 
exploratoria y que representa sólo algunas ideas que 
hemos trabajado pero no concluido, examinaremos 
posibilidades para la promoción de pensamiento 
crítico en Ingeniería. Comenzaremos con una revi-
sión breve de enfoques de pensamiento crítico en 
educación, para identificar qué se ha entendido por 
pensamiento crítico y cómo se ha buscado promo-
verlo. Luego mostraremos cómo aspectos relacio-
nados con el pensamiento crítico aparecen en los 
requerimientos de ABET sobre características de los 
graduados de programas de Ingeniería certificados 
por ABET. La discusión en estas dos secciones ser-
virá para posteriormente explorar algunas preguntas 
acerca de qué se debería tener en cuenta para orien-
tar nuestro programa de Ingeniería hacia la promo-
ción de pensamiento crítico. Por último el artículo 
hace un recuento de las propuestas que formulamos 
que retoman las discusiones presentadas de todo el 
documento.
2 .  A L G U N A S  C O R R I E N T E S  S O B R E  P E N -
S A M I E N T O  C R Í T I C O  E N  E D U C A C I Ó N
Dentro de las varias corrientes en educación que 
pretenden promover el pensamiento crítico autóno-
mo, nos concentraremos aquí en el Movimiento de 
Pensamiento Crítico (Scriven, 1976; Paul, 1993; 
Ennis, 1995), la Pedagogía Crítica o Radical (Frei-
re, 1970; Shor, 1992; Giroux, 1997) y los enfoques 
que se basan en la revisión de las relaciones profe-
sor-alumnos, como la teoría crítica en educación 
basada en las ideas de Habermas (Young, 1990, 
1992) y la teoría de la pedagogía basada en las ideas 
de Foucault (Gore, 1993, 1997).
2.1 El Movimiento de Pensamiento Crítico
Muy brevemente, se podría decir que el Movimiento 
de Pensamiento Crítico toma como punto de partida 
teorías de la argumentación, cuyo uso por parte de 
los estudiantes se presume les permite evaluar ade-
cuadamente afirmaciones y argumentos y conver-
tirse en seres autónomos y críticos frente a lo que 
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dicen los medios de comunicación, los políticos, 
etc. En este sentido para los autores de este movi-
miento, para cuestionar es necesario saber evaluar 
argumentos de una manera rigurosa y apropiada. 
Dentro de las teorías de argumentación que se usan, 
la más influyente ha sido la lógica informal, pero 
existen algunas otras. Así, por ejemplo, una persona 
competente en este tipo de pensamiento debe poder 
reconocer generalizaciones indebidas, o la apari-
ción de diferentes tipos de falacias argumentativas; 
también debe identificar los supuestos que subya-
cen cualquier conexión entre una conclusión y una 
razón aducida en su apoyo. Para algunos autores 
como Paul (1993), adicionalmente la persona crítica 
debe ser capaz de indagar un tema desde múltiples 
perspectivas.
Es posiblemente en este enfoque donde más se ha 
trabajado en construir guías pedagógicas metodo-
lógicas concretas, pruebas para medir resultados de 
pensamiento crítico en los estudiantes y una gran 
cantidad de libros de texto que pretenden, en gran 
medida, enseñar a sus lectores a pensar críticamente 
mediante técnicas de evaluación de argumentos1.
Una discusión importante que se ha dado dentro de 
este movimiento es la referente a si la promoción de 
pensamiento crítico en educación debe darse a partir 
de cursos sobre pensamiento crítico, en los cuales 
se enseñen las técnicas de evaluación de argumentos 
(llamaré a esta propuesta, “de cursos genéricos”), o 
si ésta debe darse mediante el uso de técnicas peda-
gógicas particulares y un diseño curricular apropia-
do, en los cursos disciplinares ya existentes (llamaré a 
esta propuesta, “a través del currículum”). El prin-
cipal opositor de la propuesta de cursos genéricos ha 
sido desde hace mucho tiempo John McPeck (1981, 
1992). Aunque la discusión es compleja, se puede 
decir que el problema que señala McPeck consiste 
en que el pensamiento crítico no es pensamiento 
que exista en sí mismo, o en abstracto, sino que es 
un modo de pensar dentro de cada una de las disci-
plinas o dominios de conocimiento. Y más aún, para 
McPeck éste puede ocurrir y efectivamente ocurre 
de manera diferente en cada uno de ellos. Quienes 
proponen cursos genéricos, por el contrario, sugie-
ren que las teorías de la lógica son suficientemente 
básicas para ocuparse del razonamiento dentro de 
cualquier disciplina. En cualquier caso, vale la pena 
anotar que para poder afirmar que una teoría de 
argumentación es efectiva para desarrollar pensa-
miento crítico en un cierto estudiante, éste debe 
establecer naturalmente conexiones entre lo dicho 
en la teoría y aquellas ideas, argumentos, o prácti-
cas que va a evaluar. Más aún, esto debe ocurrir de 
una manera espontánea, y no como resultado de las 
instrucciones de alguien (por ejemplo un profesor), 
para que así la evaluación crítica de argumentos no 
se convierta en algo que los estudiantes hacen mien-
tras están en el curso genérico, y que se abandona 
al momento de salir del salón de clase (ver Bailin, 
1999; y Siegel, 1988). En trabajos anteriores hemos 
argumentado que no existe garantía alguna de que 
conexiones que no se trabajen de manera explícita, 
1 El lector puede, por ejemplo, 
consultar la página web http:
//www.criticalthinking.org
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llegarán a ser establecidas de manera espontánea 
por los estudiantes (Mejía, 2004). Una alternati-
va interesante que también ha sido propuesta es la 
mixta, combinando cursos genéricos con trabajo a 
través del currículum. En la sección 4.5 volveremos 
a tratar este tema.
Por otro lado, el trabajo del Movimiento de Pensa-
miento Crítico en general ha sido acusado de no ser 
capaz de tratar los aspectos ocultos o no explícitos 
de los argumentos se evalúan. De esta manera, los 
estudiantes usuarios de las teorías de argumenta-
ción no podrán hacerse cargo críticamente de sus 
creencias o acciones, al menos de aquellas alrede-
dor de esos aspectos ocultos o no explícitos (Duhan 
Kaplan, 1994). Más aún, algunos han cuestionado la 
capacidad de estas teorías de inducir en realidad una 
reflexión autocrítica, afirmando que se están for-
mando personas que imponen sus ideas sobre otros 
por medio de una autoridad mal ganada en el uso 
de las mismas teorías de la argumentación (Duhan 
Kaplan, 1994; y Paul, 1993).
2.2 Pedagogía radical
La Pedagogía Radical por su parte puede verse en 
gran parte como el desarrollo de ideas de educadores 
tales como el fallecido Paulo Freire, que identifican 
un rol político central de la educación. En este caso 
es difícil especificar qué constituye esta corriente; 
sin embargo, se puede decir que los autores en este 
movimiento comparten las ideas de que las peda-
gogías son formas de crítica social y cultural de las 
relaciones que se han conformado históricamente, 
y que se han materializado en formas lingüísticas 
—o textuales— concretas; que existe desigualdad 
en nuestras sociedades, relacionada con mecanis-
mos particulares de operación del poder; y que el 
pensamiento crítico sirve para develar esos mecanis-
mos de poder, esos vínculos con formas lingüísti-
cas particulares, y eventualmente también aquellas 
manifestaciones de conocimiento y puntos de vista 
que han sido sistemáticamente silenciadas o repri-
midas tanto en lo textual como en lo material (ver 
McLaren, 1996, pp.125-126). Las herramientas que 
la Pedagogía Radical brinda a los estudiantes, si es 
posible llamarlas así, son en este caso sociológicas y 
epistemológicas. Aplicadas a una disciplina particu-
lar, estas herramientas de conocimiento propuestas 
por la Pedagogía Radical deben producir conoci-
miento acerca de las maneras en las que el conoci-
miento de dicha disciplina por un lado es manifes-
tación y resultado de formas de poder existentes en 
la sociedad, y por el otro lado produce efectos sobre 
las relaciones sociales en la misma. Así, por ejem-
plo, una persona que según los criterios de la Peda-
gogía Radical sea crítica acerca de alguna tecnología 
o de su aplicación en un caso particular, debe poder 
entender las fuerzas y necesidades sociales que die-
ron lugar a su aparición, al igual que las implica-
ciones sociales y políticas que dicha tecnología o su 
aplicación jugaron en ese momento y que juegan en 
la actualidad.
En nuestraopinión, este aspecto social y político en 
el que hace énfasis la Pedagogía Radical es particu-
[92]  # 20  revista de ingeniería [93]
larmente importante por dos razones. La primera es 
que amplía el universo de análisis para la evaluación 
de argumentos, ideas, o prácticas sociales, con res-
pecto a una evaluación —como la propuesta implí-
citamente por varios de los autores del Movimiento 
de Pensamiento Crítico— en la que se revisen solo 
las relaciones más visibles entre razones y conclu-
siones en un argumento. La segunda razón es que 
de las varias perspectivas desde las cuales es posible 
evaluar un argumento, la Pedagogía Radical elige la 
social y política, que son particularmente relevantes 
tanto individual como socialmente. Esto posiciona a 
la educación para el pensamiento crítico como algo 
que tiene un sentido o propósito social, y que no 
se hace “porque sí”. Ahora, para los proponentes de 
la Pedagogía Radical estas conexiones con lo social 
y lo político aparecen en todos los temas académi-
cos, y por tanto no son sólo dominio de las ciencias 
sociales o de las humanidades. Frankenstein (1998), 
por ejemplo, postula dos dimensiones de la relación 
entre las matemáticas y lo político. La primera, que 
ella llama las matemáticas de lo político, se refiere al 
uso de las matemáticas para la descripción y el aná-
lisis de fenómenos políticamente relevantes para sus 
estudiantes. La segunda dimensión, que ella llama 
la política de las matemáticas, se refiere a los usos pú-
blicos que se les dan a las matemáticas para avanzar 
o legitimar posiciones, o para dar una impresión en 
lugar de otra, etc. Una educación matemática críti-
ca, en este esquema, daría cuenta de al menos estas 
dos dimensiones.
Ha habido críticas a la Pedagogía Radical en cuanto 
a la imposición de conocimiento. En concreto se ha 
dicho que en ella se imponen visiones particula-
res de la sociedad (Ellsworth, 1989; Buckingham, 
1998), a pesar de su propósito de empoderar a los 
estudiantes y convertirlos en individuos más autó-
nomos y críticos. Esta imposición se puede entender 
partiendo de la idea de que cuando un profesor le 
enseña a sus estudiantes los orígenes socio-políticos 
y el rol actual del conocimiento de una disciplina, 
les está realmente enseñando su propia versión de 
ello. Pero esta versión es ineludiblemente depen-
diente de su propia ideología social y política, de 
tal manera que cuando les enseña a los estudian-
tes a ser críticos frente a ideas o prácticas sociales, 
puede estar simultáneamente enseñándoles a no ser 
críticos frente a sus propias ideas y prácticas (las del 
profesor).
2.3 Enfoques conversacionales
Finalmente, existen corrientes que estudian los 
esquemas de conversación e interacción profesor-
alumnos. Estos enfoques llaman la atención sobre el 
hecho de que la promoción de pensamiento crítico o 
acrítico en educación ocurre no solamente mediante 
la enseñanza de herramientas (sean lógicas, socioló-
gicas, o de otro tipo) a los estudiantes, sino también 
—y posiblemente más fundamentalmente— en la 
manera en la que interactúan profesor y alumnos en 
el salón de clases. Una idea precursora a este respec-
to es la del currículum oculto. Esta expresión, acuñada 
originalmente por Brian Jackson (1968) se refiere 
[94]  # 20  revista de ingeniería [95]
entre otras cosas al hecho de que el proceso educa-
tivo no es solamente un proceso de aprendizaje de 
unos contenidos declarados en el currículum, sino 
también un proceso de socialización; es decir, de 
inserción en una determinada comunidad o socie-
dad mediante el aprendizaje de comportamientos en 
roles sociales no declarados y por tanto ocultos. Este 
proceso de socialización ocurre por varios medios 
diferentes, pero uno particularmente importante re-
side en las formas de interacción profesor-alumnos. 
Así, por ejemplo, en una forma de interacción en 
la que sólo el profesor da instrucciones, o en la que 
sólo el profesor juzga los resultados de aprendizaje 
de los estudiantes, éstos pueden estar aprendiendo 
sin saberlo a desempeñarse en un rol de seguimiento 
de instrucciones, a no evaluar sino a ser evaluados.
Los enfoques planteados por Young (1990 y 1992) 
y Gore (1997), entre otros, precisamente buscan 
aclarar de qué maneras las formas de interacción en 
clase pueden estar promoviendo un pensamiento 
crítico o uno acrítico. Para ello, construyen marcos 
teóricos que brindan herramientas de observación 
y análisis que, con un cierto poder de resolución, 
den cuenta de lo que ocurre en el salón de clases. 
Las variables de observación y análisis pueden ser de 
muchos tipos diferentes, abarcando desde caracte-
rísticas de la configuración de las sillas en el salón, 
hasta elementos puramente lingüísticos relaciona-
dos con la forma en la que el profesor construye las 
preguntas que le hace a los estudiantes. Este último 
punto es particularmente interesante porque sugiere 
que algunos de los elementos importantes para la 
promoción de pensamiento crítico no son parte sola-
mente del “diseño de clase”, sino también de la ma-
nera en la que un profesor actúa o reacciona frente a 
lo que hacen y dicen los estudiantes en el clase.
De forma interesante, estos enfoques han sido cri-
ticados por ser incapaces de identificar y cuestio-
nar las realidades sociales que en sí mismas pueden 
ser impuestas sobre los estudiantes, y que además 
pueden ser fuentes de falta de autonomía (Maddock, 
1999). Este argumento también puede extenderse 
y entenderse a partir de un punto discutido previa-
mente en la subsección 2.1: los estudiantes pueden 
estar planteando sus posiciones sobre un tema, eva-
luando las de otros y las propias, y aún así pueden 
dejar escapar aspectos importantes sobre los temas 
que están discutiendo. Por ejemplo, pueden no 
identificar implicaciones o supuestos importantes 
detrás de posiciones tanto propias como de otros.
3 .  A L  P E N S A M I E N T O  C R Í T I C O  E N  L O S  
R E Q U E R I M I E N T O S  D E  A B E T  
( Y  M Á S  A L L Á )
En esta sección nos proponemos mostrar cómo va-
rios de los elementos de pensamiento crítico que 
aparecieron en la sección 2 de este artículo, apare-
cen implícita o explícitamente en los requerimien-
tos de ABET acerca de características que deben 
tener los graduados de un programa de Ingeniería 
certificado por ellos. Ahora, es importante pensar 
que no es necesario tomar lo que plantea ABET al 
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pie de la letra, sino que posiblemente sea mejor 
desarrollar criterios propios sobre la promoción de 
pensamiento crítico en Ingeniería. Por esta razón, 
los elementos que desarrollamos más adelante en la 
sección 4 acerca de qué se puede hacer, pueden ir 
más allá de los estrictamente formulados por ABET.
Los requerimientos de 2003 de ABET acerca de los 
graduados es que tengan:
 
a) Habilidad para aplicar conocimiento de Matemá-
ticas, Ciencias, e Ingeniería,
b) Habilidad para diseñar y conducir experimentos, 
analizar e interpretar datos,
c) Habilidad para diseñar un sistema, componente, 
o proceso, para alcanzar unos fines deseados,
d)abilidad para operar en equipos multidisciplina-
rios,
e) Habilidad para identificar, formular, y resolver 
problemas de Ingeniería,
f) Entendimiento de la responsabilidad ética profe-
sional,
g) Habilidad para comunicarse efectivamente,
h) Una educación amplia para entender el impacto 
de las soluciones de Ingeniería en un contexto social 
y global,
i) Un reconocimiento de la necesidad de, y la habi-
lidad de involucrarse en, aprendizaje a través de la 
vida,
j) Un conocimiento de asuntos contemporáneos, y
k) Habilidad para usar las técnicas, habilidades, y 
herramientas modernas de Ingeniería necesarias para 
la práctica de esta disciplina2.
Es posible argüir que todas las habilidades y cono-
cimientos especificados en los requerimientos de 
ABET se enriquecerían si estuvieran acompañados 
por un pensamiento crítico. Sin embargo, nuestro 
interés en este momento es mostrar que hay algunas 
que están más directamente relacionadas con varios 
de los aspectos de pensamiento crítico mencionados 
en la sección 2 con relación a las diferentes corrien-
tes de pensamiento crítico en educación. Las subsec-
ciones siguientes se ocupan de lo anterior.
3.1 a) Habilidad para identificar, formular y resolver 
problemas de Ingeniería; h) Una educación amplia para 
entender el impacto de las soluciones de Ingeniería en un 
contexto social y global; y j) Un conocimiento de asuntos 
contemporáneos
Del literal a) mientras que formular y resolver pro-
blemas de Ingeniería forma parte de las habilida-
des tradicionalmente adscritas a esta disciplina, la 
identificación debe ser tomada con más cuidado. Es 
posible argüir que una apropiada identificación de 
problemas de Ingeniería implica el reconocimiento 
de cómo cada posible identificación, o más bien de-
finición, de problema proviene de un punto de vista 
particular (ver Churchman, 1968; y Checkland, 
1981). Este es el problema de la definición de fines. 
Igualmente implica el reconocimiento de múltiples 
puntos de vista relevantes en una situación y de las 
múltiples definiciones de problemas que surgen de 
2 Nuestra traducción.
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ellos. Mas en particular, en una situación que invo-
lucre seres humanos, los múltiples puntos de vista 
normalmente están asociados a múltiples intereses 
de diferentes actores involucrados o relacionados de 
alguna manera con la situación. 
El literal h) se puede entender de forma similar al 
a), pero en este caso el énfasis parece estar puesto 
no en los posibles conflictos de intereses que surjen, 
sino en la posibilidad de que las soluciones de In-
geniería implementadas afecten a otros de maneras 
no necesariamente deseadas, por causa posiblemen-
te tanto de los fines definidos como de los medios 
utilizados. 
Por último el conocimiento de asuntos contempo-
ráneos al que hace referencia el literal j) no sería 
entendible como un llamado simple a tener “cultura 
general”. En su lugar, dicho conocimiento se puede 
entender más bien como un conocimiento activo, 
que es conectado con el conocimiento profesional de 
los temas científicos de la Ingeniería y que produce 
reflexiones y juicios críticos sobre cómo actuar.
Al menos dos elementos de pensamiento crítico se 
encuentran aquí. Por un lado, la capacidad de iden-
tificar el punto de vista detrás de la definición de 
un problema de Ingeniería es la capacidad de reco-
nocer supuestos ocultos en un nivel de profundidad 
importante. Por otro lado, el establecimiento de 
relaciones entre definiciones de problemas y actores 
de una situación y sus intereses, es una aplicación 
de conocimientos socio-políticos en el entendimien-
to y en la evaluación de argumentos y prácticas so-
ciales, que la Pedagogía Radical proclama.
3.2 f) Entendimiento de la responsabilidad ética profe-
sional
La ética aparece en la relación entre cada persona 
y otros seres a su alrededor (al menos personas y 
animales). En este sentido este punto no es inde-
pendiente del anterior, en cuanto a que el ejercicio 
de la Ingeniería, como ciencia aplicada, resuelve 
problemas definidos por alguien y por tanto benefi-
cia los intereses de alguien. Saber de quién son los 
intereses beneficiados y qué otros intereses posibles 
no beneficiados o incluso perjudicados hay, es el 
primer paso para una acción ética en la profesión. El 
haber planteado, en el ámbito de la educación, esta 
relación entre ética y pensamiento crítico como algo 
fundamental, es una de las contribuciones principa-
les de la Pedagogía Radical; sin embargo en el ám-
bito del diseño de sistemas que influyen en lo social 
— una función central de la Ingeniería— esto mis-
mo ha sido formulado ya desde hace algún tiempo 
desde la filosofía crítica de la escuela de Frankfurt 
(ver, por ejemplo, Ulrich, 1983).
Ahora, es curioso que el requerimiento de ABET 
haya sido formulado en este caso ya no en términos 
de una habilidad, sino de un entendimiento. Sin 
embargo, en general podría decirse que aunque haya 
entendimientos y habilidades involucrados, el pro-
blema ético principal está en la acción.
3.3 i) Un reconocimiento de la necesidad de, y la habili-
dad de involucrarse en, aprendizaje a través de la vida
El pensamiento crítico debe ser a su vez un pensa-
miento autocrítico, especialmente si se desarrolla 
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no sólo una habilidad, sino también una disposición 
hacia la autocrítica (Paul, 1993). Esto necesaria-
mente debe llevar a poder hacer una declaración de 
ignorancia sobre aquellas cosas que no se saben, y 
que sin embargo pueden ser importantes durante la 
carrera profesional. Un resultado de esto consiste en 
el reconocimiento de la necesidad de involucrarse en 
aprendizaje a través de la vida.
4 .  ¿ Q U É  H A C E R ?
A lo largo de este documento hemos planteado al-
gunos puntos relevantes en cuanto a la promoción 
de pensamiento en Ingeniería. Ahora retomare-
mos estos puntos y, a partir de ellos, formularemos 
preguntas más concretas que creemos son centrales 
dentro de las posibilidades de promoción de pen-
samiento crítico en nuestra Facultad de Ingeniería. 
Asimismo intentaremos dar ideas sobre posibles 
estrategias que pueden ser utilizadas para ello. Es 
necesario aclarar, sin embargo, que en últimas, y 
como lo explico más adelante, nuestra propia posi-
ción teórica al respecto consiste en que no es posible 
proveer metodologías o herramientas concretas cuyo 
éxito esté garantizado. (“Si usted usa X, entonces 
sus estudiantes desarrollarán pensamiento crítico 
autónomo.”) Dado eso, es necesario tomar las ideas 
sobre estrategias y metodologías como simples pun-
tos de referencia y fuentes de ideas para ser adecua-
das o simplemente desechadas según sea apropiado 
en cada situación pedagógica concreta. Estos puntos 
de referencia deben ser complementados entonces 
con el desarrollo de competencias de observación y 
análisis por parte de los profesores, de lo que ocurre 
en sus propios salones de clases (ver Molina y Mejía, 
en preparación).
4.1 ¿Cómo se puede tratar el pensamiento crítico en 
temas de conocimiento acumulado y cierto como lo son 
muchos de los temas científicos y matemáticos que cons-
tituyen el conocimiento de la Ingeniería?
Hay al menos dos aspectos importantes para consi-
derar con respecto a esta pregunta. El primero con-
siste en que es posible de todos modos distinguir 
entre formas pedagógicas que promueven más el 
pensamiento crítico, instando a los estudiantes a ra-
zonar por su cuenta y a no conformarse con respues-
tas hasta haberlas entendido del todo. La promo-
ción de pensamiento crítico de esta manera cumple, 
adicionalmente, con un fin importante, que ha sido 
recalcado desde las corrientes pedagógicas basadas 
en el constructivismo: los estudiantes pueden apren-
der a resolver problemas nuevos, en situaciones 
nuevas y contextos nuevos, que nunca estudiaron 
antes3. Ahora, ¿deben ser todos los temas suscepti-
bles a la crítica, o deben los estudiantes aprender a 
cuestionar TODO? Por un lado eso es un imposible, 
porque incluso en principio no existe un límite a lo 
que se puede preguntar o examinar en la evaluación 
de cualquier argumento o práctica social (Mejía, 
2001). Sin embargo, posiblemente necesitemos 
darnos cuenta de cuáles cuestionamientos sí se están 
haciendo, y de cuáles no, y preguntarnos si eso está 
bien. De nuevo, no será posible dar una respuesta 
3 El concepto de competencia, 
muy nombrado en el ámbito 
educativo colombiano actual, 
hace énfasis precisamente en este 
punto.
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completa a esta pregunta, pero podemos dar mejores 
o peores respuestas.
El segundo aspecto importante está relacionado con 
el hecho de que de la Ingeniería no es ciencia pura. 
Al no serlo, al tener contextos de aplicación, invo-
lucra lo social y lo humano de una manera directa4. 
Esta relación con lo social involucra aspectos “espi-
nosos” que siguen siendo parte de la Ingeniería y de 
los cuales ésta no se puede desligar.
4.2 ¿Cómo se pueden tratar temas “espinosos” como los 
éticos, sociales y políticos, sin adoctrinamiento?
En discusiones hace algún tiempo sobre adoctrina-
miento, algunos autores sugerían que sólo se podía 
adoctrinar en doctrinas; es decir, en conjuntos de 
ideas que están por fuera de la ciencia y en los cua-
les no se puede llegar al conocimiento (objetivo) 
(ver Snook, 1972). Dentro de las doctrinas posibles 
se solía clasificar, entre otras, a las religiosas, y a 
las éticas. Sin embargo, es posible argumentar que 
esta distinción entre unos conjuntos de ideas que 
constituyen doctrinas y otros que no, es sumamente 
dudosa (ver, por ejemplo, Davidson, 1967; y Rorty, 
1989). Mas bien, es posible establecer una distin-
ción pragmática entre cuerpos de conocimiento 
en los cuales tenemos más certezas y acuerdos más 
universales, y otros en los cuales tenemos más in-
certidumbres y menos acuerdos y más locales. Pero 
se trata de una cuestión de grado, y a un nivel más 
pragmático que epistemológico.
Es importante notar que el adoctrinamiento apa-
recería de forma directa si se pensara en que el 
proceso de aprendizaje por parte de los estudiantes 
se corresponde de manera directa con un proceso de 
enseñanza por parte del profesor. Si uno entiende así 
la educación en todos los casos, uno diría que hay 
que enseñar unos contenidos éticos, sociales, o polí-
ticos. Y por supuesto, en estos temas más inciertos 
es muy difícil garantizar que los estudiantes lleguen 
racionalmente, por sus propios medios intelectuales, a 
las mismas conclusiones que el profesor pretende. Si 
no obstante uno deja de lado esta manera de enten-
der el proceso de aprendizaje —al menos para casos 
como éste— entonces se abren posibilidades como 
la indagación de los temas, a partir del cuestiona-
miento de múltiples perspectivas y puntos de vista 
(ver, por ejemplo, Hynd, 1999; Missimer, 1989; y 
Paul, 1993). En este caso, idealmente los estudian-
tes deberían poder mejorar o refinar sus posiciones 
a partir del encuentro entre puntos de vista, lo cual 
no necesariamente significa llegar como conclusión 
a unas creencias determinadas de antemano.
4.3 ¿Cómo se puede promover que los estudiantes esta-
blezcan nuevas conexiones conceptuales con los conoci-
mientos y problemas de la Ingeniería tratados en clase, y 
que éstos sean vistos desde varias perspectivas?
Una estrategia posible consiste en trabajar por am-
pliar el alcance de —no profundizar en— las capaci-
dades de análisis de los estudiantes, saliéndose aun-
que sea en ocasiones de lo que Olev Skovsmose ha 
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llamado el “paradigma del ejercicio” (2000) y yendo 
hacia lo que Paulo Freire llamaba “leer el mundo” a 
partir del conocimiento (Freire y Macedo, 1987). El 
paradigma del ejercicio está bien representado por 
los ejercicios de muchos libros de texto en temas 
matemáticos: se trata de ejercicios elaborados en 
el lenguaje abstracto de la disciplina en cuestión, 
y en los que se pide a los estudiantes responder de 
manera independiente de su aplicación en casos par-
ticulares. Los límites del ejercicio, que determinan 
qué preguntas se puede hacer quien lo resuelve, son 
en general muy reducidos, y no dan pie al estable-
cimiento creativo de nuevas conexiones y por tanto 
tampoco a la utilización de diferentes perspecti-
vas para su exploración. Estos ejercicios tienen una 
función muy importante que cumplir, por ejemplo 
relacionada con el desarrollo de la capacidad de abs-
tracción; y de ninguna manera estamos proponien-
do que no se utilicen. El problema aparece cuando 
se constituyen en el único o en el principal tipo de 
ejercicios, y por tanto comienzan a llevar el mensaje 
implícito —en una especie de currículum oculto— 
de que el ejercicio de la Ingeniería consiste en la 
resolución de ejercicios de enfoque reducido.
4.4 ¿Es suficiente un enfoque curricular, o se requiere un 
enfoque pedagógico?
La pregunta indaga sobre si es suficiente o no 
diseñar cuidadosamente de qué se habla en cla-
se, es decir los contenidos (enfoque curricular), o si 
es necesario también ocuparse de cómo se dan las 
interacciones al interior del salón de clases (enfo-
que pedagógico), para promover adecuadamente el 
pensamiento crítico autónomo en los estudiantes. Se 
ha argumentado anteriormente de una forma mucho 
más exhaustiva (Mejía, 2004) que ambos tipos de 
enfoques son necesarios, aunque inevitablemente 
existan tensiones entre los dos. En particular, enfo-
ques que se ocupen de lo pedagógico deben ayudar a 
hacer que los estudiantes desarrollen la disposición, 
y no sólo la capacidad o habilidad, de expresar sus 
posiciones, y de evaluar tanto las de ellos mismos 
como las de otros. Vale la pena decir en este punto 
que es necesario un nivel de sofisticación importan-
te en el análisis de interacciones en el salón de cla-
se. Incluso situaciones en las cuales los estudiantes 
estén participando activamente pueden ser manifes-
tación de una educación que no promueve el pensa-
miento crítico (ver Young, 1992; y Molina, 2004).
Por otro lado, es importante tener en cuenta en los 
enfoques pedagógicos que las posibles fuentes de 
imposición de conocimiento son múltiples y que 
van por tanto más allá del profesor. Sería inge-
nuo, por lo tanto, pensar que se han eliminado las 
fuentes de imposición de conocimiento y que se ha 
promovido el pensamiento crítico autónomo una vez 
se ha sustraído del aula la figura de autoridad del 
profesor, si al mismo tiempo ésta ha terminado por 
ser reemplazada por la figura de autoridad de, por 
ejemplo, el libro de texto.
4 Actualmente, se tiende a 
reconocer que la ciencia pura 
tampoco está desligada de lo so-
cial y de lo humano; pero no es 
parte del alcance de este artículo 
entrar en esa discusión.
[100]  # 20  revista de ingeniería [101]
4.5 ¿Un curso técnico en pensamiento crítico, o pensa-
miento crítico a través del currículum? ¿Cursos de cono-
cimiento de los asuntos contemporáneos, o inclusión de 
asuntos contemporáneos en los cursos del currículum?
Como lo mencionamos en la revisión de la propuesta 
del Movimiento de Pensamiento Crítico (subsección 
2.1), puede ser poco efectivo conformarse con dictar 
un curso técnico sobre pensamiento crítico, en parte 
debido a que los ejercicios de pensamiento crítico 
por parte de los estudiantes pueden quedar confi-
nados a ese curso y no reproducirse por fuera de él. 
Este mismo argumento puede repetirse con relación 
a los “asuntos contemporáneos” de los cuales habla 
el criterio j) de los requerimientos de ABET.
No obstante lo anterior, hay que notar que existen 
elementos conceptuales para el análisis de argumen-
tos y prácticas sociales, que son comunes para dife-
rentes dominios y disciplinas. Por ejemplo, aparte 
de los elementos lógicos y sociológicos de análisis 
propuestos por el Movimiento de Pensamiento Crí-
tico y por la Pedagogía Radical respectivamente, se 
han desarrollado elementos epistemológicos especí-
ficos para el análisis crítico de diseños de sistemas 
en el mundo de lo social. (Los diseños que consti-
tuyen lo que llamamos “soluciones de Ingeniería”, 
pertenecen a esa categoría.) Partiendo del supuesto 
de que estos elementos conceptuales realmente son 
útiles para hacer análisis crítico, y de que benefi-
ciarían a los estudiantes en su desarrollo de pensa-
miento autónomo crítico, la pregunta importante 
aquí es dónde pueden ser aprendidos, si no es en 
cursos específicamente dedicados a ellos. Nuestra 
posición es que los cursos de temas de ingeniería no 
son el escenario adecuado —y que por tanto sí son 
necesarios los cursos técnicos en pensamiento críti-
co— al menos porque se requeriría que los profeso-
res de los cursos de Ingeniería se volvieran expertos 
en teorías lógicas, sociológicas y epistemológicas, 
lo cual es poco factible; y porque sería muy difícil 
coordinar ese aprendizaje en los diferentes cursos. 
Dado esto, proponemos que se dé en los estudiantes 
un aprendizaje inicial de elementos conceptuales de 
pensamiento crítico en uno o más cursos específicos 
para ello, pero que el desarrollo subsiguiente de las 
competencias críticas de los estudiantes sí ocurra 
en los cursos de Ingeniería. Si esto último no se da, 
como ya lo explicamos antes, el pensamiento crítico 
de los estudiantes puede quedar confinado a los cur-
sos sobre el tema.
Nuestra propuesta, por lo tanto, es mixta. Hacer-
lo así, creemos, garantiza de una mejor manera una 
promoción efectiva del pensamiento autónomo crí-
tico. Sin embargo se requiere por un lado una coor-
dinación fuerte entre los cursos técnicos específicos 
sobre pensamiento crítico y los cursos de ingenie-
ría; y por el otro lado un trabajo con los profesores 
de Ingeniería para que abran espacios en sus cursos 
donde el pensamiento crítico pueda ser desarrolla-
do y practicado. En este trabajo de acompañamien-
to a los profesores se deberían involucrar también 
aspectos pedagógicos, tal como lo sugerimos en la 
subsección pasada (4.4). 
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5 .  C O M E N T A R I O S  F I N A L E S
Presentamos ahora de forma más integrada los 
principales aspectos que hemos sugerido de forma 
dispersa a lo largo del documento. Éstos deben 
tenerse en cuenta si la Facultad de Ingeniería de la 
Universidad de Los Andes se va a comprometer con 
la promoción de pensamiento crítico.
• Proponemos usar estrategias que tengan en cuenta 
tanto lo curricular como lo pedagógico.
• En lo curricular proponemos una estrategia mixta 
que combine cursos específicos (al menos uno) para 
el desarrollo de habilidades de análisis crítico, con 
el trabajo en los cursos de Ingeniería en general 
para la promoción de pensamiento crítico. Este tra-
bajo en los cursos de Ingeniería debe desarrollar aún 
más la capacidad de análisis crítico, además de ayu-
dar a crear la disposición a utilizar esa habilidad.
• Dentro del trabajo en lo curricular proponemos 
incluir como elemento fundamental las relaciones 
Ingeniería-sociedad.
• Proponemos que se dé una coordinación fuerte en-
tre el trabajo en los cursos de Ingeniería y los cursos 
sobre análisis crítico y asuntos contemporáneos. 
Esta coordinación se debe ocupar del establecimien-
to de conexiones como la planteada en el punto an-
terior acerca de las relaciones Ingeniería-sociedad.
• En el trabajo en los cursos de Ingeniería propone-
mos trabajar también en lo pedagógico, para apoyar 
el desarrollo de la disposición o actitud crítica en 
los estudiantes.
• Proponemos que el trabajo pedagógico no esté 
orientado a unificar las acciones de los profesores de 
la facultad, sino a ayudarnos a observar lo que ha-
cemos de una manera más sofisticada, para realizar 
nosotros mismos los ajustes que creamos apropiados 
al respecto.
Por último, quisiéramos decir que las propuestas 
aquí mencionadas no son sencillas de implementar. 
Anticipamos que requieren de un gran esfuerzo y de 
la participación decidida de muchas personas. Pero, 
en últimas, todos los cambios grandes e importantes 
lo requieren.
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